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Titel : Beeldaftastinrichting.

De uitvinding heeft betrekking op een beeldaftastinrichting voor-

zien van een monokristallijn halfgeleiderplaatje en meer in het bij-
zonder op een vidicon met gereduceerde "blooming", welk yidicon is
voorzien van een antireflectiebekleding voor een hoger kwantumrende-
ment van de inrichting.

Bij aftastinrichtingen, zoals silieium vidicons en silicium ver-
sterkerbuizen wordt gebruik gemaakt van aftastelementen of trefelek-
troden, die uit monokristallijne halfgeleiderplaatjes bestaan. De wer-
king van dergelijke aftastéleméntén bij deze inrichtingen is op zich-
zelf bekend. De laatste tijd heeft men vorderingen gemaakt bij het re-
duceren en stabiliseren van het "ﬁlooming"-effect bij deze trefelek-
troden, zoals beschreven in de Nederlandse octrboiaanvrage 7.611.106.

Ofscheon de "blooming"-karakteristieken van deze inrichtingen
zijn verbeter&, blijft het kwantumrendement onbeinvloed. Zoals in de
bovengenoemde Nederlandse octrooiéanvrage,is beschreven, worden de ge-
reduceerde "blooming"-karskteristieken van de trefelektrode gestabili-
seerd door op het ingangssignaalaftastvlak van de silicium trefelek-
trode een passiveringslaag van boor bevattend silicaglas aan te brengen.
V66r de recente vooruitgang bij trefelektroden met gereduceerd
"blooming"-effect werden de uit silicium bestaande trefelektroden be-
kleed met een antireflecterende bekleding van silicium monoxyde, zo=-
als bekend is. Bij het gebruik van deze silicium monoxydebekleding
verkreeg men meer in het bijzonder kwantumrendementen met een waarde
van 96 — 97% bij bepaalde golflengten van het invallende licht. Het
aanbrengen van de uit silicium monoxyde bestaande antireflectielaag'
op de passiveringslaag van de trefelektroden met gereduceerd "plooming"-
effect levert evenwel geen of weinig verbetering in het kwantumrende-
ment van de inrichting met gereduceerd blooming-effect. Het is derhal-
ve gewenst een aftastinrichting te verschaffen, die gereduceerde en
gestabiliseerde "blooming'"-karakteristieken en een beter kwantumren-

dement vertoont.
Daartoe omvat volgens de uitvinding een afbeeldinrichting een

plaatje van monokristallijn halfgeleidermateriaal met een eerste op-
pervliak met een ingangsaftastgebied en een tweede oppervlak met een
ladingsopzamelgebied. In het aftastgebied bevindt zich een potentiaal-

barridre om de "blooming" in het aftastgebied te regelen. Langs het
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eerste oppervlak is een passiveringslaag voor het stabiliseren van
het atomaire energieniveau aanwezig. De inrichting wordt verbeterd
door een bekleding op de péssiveringslaag om reflectie te reduceren

en absorptie van licht, dat ae'inrichting treft, te vergroten. De

‘bekleding en passiveringslaag‘vormen tezamen een antireflectiegebied

met een optische dikte, welke in hoofdzaak éelijk is aan een oneven
veelvoud van een kvart van de golflengte van het iicht, dat de in-
richting treft.

De uitvinding zal onderstaand nader worden toegelicht onder ver-
wijzing naar de tekening. Daarbij toont :

Pig. 1 een langsdoorsnede van een vidiconkamerabuis, waarin een
aftastelement volgens de uitvinding is toegepast;

Tig. 2 een vergrote, gedeeltelijke doorsnede van een aftastelement
of ‘trefelektrode, welke geschikt is om in de buis volgené fig. 1 te
worden toegepast; en

fig. 3 een grafische voorstelling, welke het verbeterde kwantum-
rendement van een inrichting, waarin de trefelektrode volgens fig. 2
wordt gebruikt, aangéeft.

Een voorkeursuitvoeringsvorm volgens de uitvinding is de kamera-

buis 10 van het vidicontype, als weergegeven in fig. 1, welke is

" voorzien van een luchtledig omhulsel 12, waarbij zich aan &8n uitein-

de van het omhulsel 12 een transparante frontplaat 14 bevindt. Een
elektronenkanonstelsel 16 binnen het omhulsel 12 vormt een elektronen-
bundel 18 met kleine snelheid. Een ingangssignaalaftastelement of
trefelektrode 20, gemonteerd op een metalen afstandsorgaan 22, is

bij het binnenoppervlak van de frontplaat 14 zodanig opgesteld, dat
het element een lichtingangsbeeldsignaal ontvangt. Niet afgebeelde
organen voor het magnetisch focusseren van een bundel 18 naar de tref-
elektrode 20 en om te vercorzaken, dat de bundel 18 het oppervliak van
de trefelektrcde 20 aftast, kunnen buiten het omhulsel 12 zijn opge-
steld.

De door fotonen te exciteren trefelektrode 20, waarvan een deel
in fig. 2 is weergegeven, omvat een silicium plaatje 24 met een lichasms-
gebied van het N-type, bestaande uit monokristallijn, elementair sili-
cium met respectievelijk eerste en tweede tegenover elkaar gelegen
hoofdvlakken 26 en 28. Het eerste hoofdvlak 26 omvat het ingangssig-

naal aftastoppervlak van de trefelektrode 20 voor het opnemen van een
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ingangslichtbeeld. Het tweede hoofdvlak 28 is bij montage in de buis
volgens fig. 1 naar de elektronenbundel gekeefd en wordt terwille van
de eenvoud betiteld als het aftastopperviak 28 van het plaatje 2k.

Het plaatje 2l omvat een ladingsopzamelgebied "B" langs een op-
pervlakte-gedeelte, dat het aftastoppervlak 28 omvat, en een ingangs-
aftastgebied "A" langs het oppervlaktegedeelte, dat het ingangssig-
naal-aftastoppervlak 26 omvat. Het ladingsopzamelgebied "B" omvat bij

het aftastoppervlak 28 van het siliciumplaatje 24 een stelsel van dis
erete opzameldioden 30 met PNejunctié. Een isblatielaag 32 van sili-
cium dioxyde is op het aftastoppervlak 28 tussen de discrete dioden
30 aangebracht om het lichaam van het plaatje 2h ten aanzien van de
invloed van de aftastende elektronenbundel 18 af te schermen. Er zijn
contactlichamen 3L van silicium van het P-type aanwezig om de opper-
vlakken van'het P-type van de discrete dioden 30 te bedekken en de
isolerende laag 32 langs de omtrek van de dioden 30 op een bekende
wijze te overlappen. Dergelijke lichamen 34 verbeteren het contact
tussen de aftastende bundel 18 en de dioden 30.

In het plaatje 24 is op een afstand C1 van het ingangssignaalaf-
tastoppervlak 26 een N+ -potentiaalbarridre 36 aanwezig voor het tot
stand brengen van een "blooming"-regeling. Hierbij stelt 01 de afstand
van het oppervlak 26 tot de piek van de I+ ~verdeling voor. De N+ -po-
tentiaalbarridre is bij voorkeur zodanig opgesteld, dat C1 kleiner is
dan ongeveer 1500 2. De verdeling van het doteerprofiel in het gebied
van de N+ -potentiaalbarriére ten opzichte van het lichaam van het N- °
type van het silicium plaatje 2L, dient de karakteristieken te hebben,
welke nodig zijn voor het verkrijgen van het "blooming"-reductieme-
chanisme, beschreven in "Theory, Design, and Performance of Low-Blooming
Silicon Diode Array Imaging Targets", van B. M. Singer en J. Kostelec
in IEEE Transactions on Electron Devices, vol. ED-21, pag. 84 - 89,
januari 19T7L.

"Passivering, d.w.z. een elektrische stabilisatie van het atomaire
energieniveau voor het stabiliseren van "blooming'"-karakteristieken in
de inrichting, wordt verkregen door een laag van transparant isolatie-
materiaal 38 langs het ingangssignaalaftastoppervlak 26 van het half-
geleiderplaatje 24. De laag 38 omvat een voldoende niet-mobiele, ne-
gatieve lading voor het induceren of veroorzaken van een inversiege-

drag langs dat oppervlak, waardoor langs het ingangssignaal-aftast-
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oppervlak 26 door veldeffect een P+ -achtig gebied wordt verschaft,
dat op een doeltreffende wijzé de valentieband EV in dit oppervlakte-
gebied van het plaatje 24 op in hoofdzaask het Fermi-niveau EF fixeert.
Volgens de bovengenoemde Nederlandse octrooiaanvrage verdient het de
voorkeur, dat het transparante materiaal 38 een borosilicaat glas
(3203-Si02), zoals "Vycor" is, vervaardigd door Corning Glass Works
of Corning, New York, met een samenstelling van in wezen ongeveer
96% 810, 203

teriaal een adekwate, niet-mobiele negatieve lading na aanbrengen be-

en ongeveer 4% B.0,. Het is gebleken, dat een dergelijk ma-
zit om het gewenste inversiegedrag in het plaatje voor een geschikte
passivering van de inrichting te verschaffen.

Of schoon de tot dusver beschreven inrichting gereduceerde en ge-
stabiliseerde "blooming"-karakteristieken heeft, heeft de inrichting
een ongewenst laag kwantumrendement. Volgens de uitvinding kan het
kvantumrendement van de inrichting worden verbeterd door langs het
ingangssignaalaftastoppervlak 26 een antireflectielaag aan te brengen.
Op de transparante laag 38 wordt een transparante bekleding L0 van een
materiaal'met een geschikte brekingsindex gebracht. De bekleding 40 en
de laag 38 vormen tezamen een antireflectiegebied "C", waarvan de
optische dikte een oneven veelvoud van een kwart van de golflengte
van het invallende licht is, waardoor reflecties van invallend licht
worden gereduceerd en de absorptie van licht wordt vergroot, tenge-
volge waarvan de gevoeligheid van de inrichting wordt vergroot. Wan-
neer het halfgeleiderplaatje uit silicium met een brekingsindex van
ongeveer 3,5 bestaat en het transparante materiaal 38 een borosilicaat-
glas met een brekingsindex van ongeveer 1,45 is, heeft men vastge-
steld, dat de brekingsindex van de transparante bekleding 40 in het
gebied van ongeveer 1,8 - 2,2 dient terliggen.

Een aantal materialen, zoals cerium oxyde, antimoonoxyde, bismuth
oxyde en zircoonoxyde, welke brekingsindices in het éewenste gebied
hebben, kunnen worden gebruikt. De voorkeur wordt gegeven aan zircoon-
oxyde. Het is evenwel duidelijk, dat onder bepaalde omstandigheden of
bij bepaalde toepassingen andere materialen, welke van nut zijn voor
antireflectiedoeleinden, meer gewenst kunnen zijn.

Bij de vervaardiging van de trefelektrode 20 kan het ladingsop-
zamelgebied "B" worden verkregen op de wijze, zoals uitvoering is be-

schreven in het Amerikaanse octrooischrift 3.548.233.
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Het antireflectiegebied "C" kan worden gevormd door eerst de
trefelektrode in een gebruikelijke verdampingsinrichting te brengen,
waarin een vacuum van 1 X 10_5 torr kan worden verkregen. Het ver-
dient de voerkeur gebruik te maken van een olieloos stelsel teneinde
storende signalen in de resulterende trefelektroden tot een minimum
terug te brengen. De verdampingsinrichting is voorzien van spetter-
organen, waaronder een elektronenbundelkanon, dat in staat is om boro-
silicaatglas, bij voorkeur "Vycor" en de bekleding 40, die bij voor-
keur uit zireoonoxyde (Zrog) bestaat, achtereenvolgens aan te brengen.
Het Vycor en het ZrO2 hebben bij voorkeur de vorm van korrels teneinde
het spetteren tot een minimum terug te brengen. Het Vycor wordt decor
het elektronenbundelkanon verhit, waardoor gassen worden uitgedreven,
waarna het materiaal met een neerslagsnelheid van ongeveer 250 R per
minuut wordt opgedampt, zoals gecontroleerd en/of bestuurd door een
bekende inrichting, zoals een Sloan Thickness Monitor. Een sluiter,
die zieh tussen de bron en de trefelektrode bevindt, wordt dan geopend
en bij voorkeur wordt ongeveer 80 2 Vycor langs het ingangsaftast-
oppervlak 26 van de trefelektrode neergeslagen. De sluiter wordt dan
gesloten en de elektronenbundel wordt uitgeschakeld.

Daarna wordt de ZrO2 -bron in werking gesteld,iﬁit het materiaal
worden gassen verdreven en daarna wordt het materiaal met een snelheid
van ongeveer 210 2 per minuut opgedempt. De sluiter wordt geopend en
ZrO2 wordt bij voorkeur tot een dikte van ongeveer 550 ] neergesla-
gen. De sluiter wordt vervolgens gesloten en de bron wordt uitge-
schakeld.

Inrichtingen, die met deze dikten zijn uitgevoerd, vertonen een
kwantumrendement van bijna 100% in het golflengtetebied van ongeveer
550 — 600 nanometer, zoals blijkt uit fig. 3, waarin men een grafische
voorstelling van de absolute responsie in milliampére per watt (mA/watt)
versus de golflengte in nanometer vindt. De kromme L2 stelt de res-
ponsie van de inrichting met het antireflectiegebied volgens de uit-
vinding voor. De kromme b4 stelt de responsie van de inrichting met
gereduceerde "blooming" met een Vycor laag veoor "slooming"-stabili-
satie voor. Het blijkt, dat ofschoon de piekresponsie voor de inrich-

ting volgens de uitvinding in het golflengtegebied van 500 - 600 nano-

~ meter is gelegen, de responsie over een gebied van ongeveer 400 -

1000 nanometer wordt verbeterd. Het is duidelijk, dat ook andere dikte-
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combinaties kunnen worden gebruikt om aan de responsie bij verschil-
lende golflengten een piekwaarde te geven.

Ofschoon voor de voorkeursuitvoeringsvorm is uitgegaan van een
silicium vidicon trefelektrode, wordt oi:gemerkt, dat het antireflectie-
gebied voor het verhogen van het kwantumrendement ook van toepassing
is op vaste toestands-ladingsopslagafbeeldinrichtingen, zoals CCD's
en CID's. Op een soortgelijké wijze kan een dergelijk gebied' ook wor-
den gebruikt bij aftastelementen van afbeeldinrichtingen van het type

met een enkelvoudig of meervoudig-lijnstelsel.
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CONCLUSTIES:

1. Beeldaftastinrichting, voorzien van een plaatje van monokrlstal—
lijn halfgeleidermateriaal, waarbij het plaatje is wvoorzien van een
eerste oppervlak met een ingangsaftastgebied en een tweede oppervlak
met een ladingsopzameigeﬁied, een potentiasalbarridre in het aftast-
gebied om de "blooming” in het aftastoppervlaxtegebied te regelen, en
een pgssiveringslaag om het atomaire energieniveau lahgs het eerste op-
pervlak te stabiliseren gekemnmerkt door een bekleding (40) op de pas-
siveringslaag (38) voor het reduceren van de reflectie en het vergro-
ten van de absorptie van licht, dat de inrichting (10) treft, waar-
bij de bekleding en de passiveringslaag tezamen een antireflectiege-
bied (C) vormen, waarvan de optische dikte in hoofdzaak gelijk is aan
een oneven yeelvoud van een kwart ven de golflengte van het licht,

dat de inrichting treft.

2. Inrichting volgens conclu51e 1 met het kenmerk, dat de bekledlng
bestaat uit een materiaal met een brekingsindex, welke llgt in het ge-
bied van 1,8 - 2,2.

3. Inrichting volgens conclusie 2 met het kenmerk, dat het materiaal
behoort tot de groep, bestaande uit zircocnoxyde, siliciumoxyde, bismuth
oxyde en antimoonoxyde. |

4.,  Inrichting volgens conclusie 3 met het kemnmerk, dat het materiaal
uit zircoonoxyde bestaat.

5. Inrichting volgens conclusie 4 met het kenmerk, dat de bekleding
een dikte van ongeveer 550 ? heeft en het antireflectiegebied, inclu~
sief de passiveringslaag van borosilicaatglas, een dikte van ongeveer

630 X neeft.
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